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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§3) Ultraschallvernebler mit Dosiereinheit 

@ Eine Vorrichtung zur Erzeugung eines Aerosols im Zuge 
einer Atemgasleitung, welche von einem Beatmungsgerat zu 
einem Patienten zu dessen Beatmung fuhrt, soil so verbes- 
sert werden, daS das wahrend der Beatmung vorhandene 
Totraumvolumen minimiert ist und dad seine kleine Bau- 
form ein mdglichst patientennahes Anbringen im Zuge der 
Atemgasleitung ermoglicht. Ein derartiger Vernebler zeich- 
net sich dadurch aus, daB er im Innenraum der Atemgaslei- 
tung einen Ultraschallgeber (11, 12) besitzt, der eine 
Schwingflache (14) aufweist, uber der eine Dosierleitung 
(16) mundet, durch welche die zu vernebelnde Flussigkeit 
von einer Dosiereinheit (16) auBerhaib der Atemgasleitung 
(6) in vorgebbaren Mengen gefordert wird (Figur). 
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Bescfl^^ing darin, daB lediglich inWschon vorhandenen Leitungs- 

zug der Atemgasleitung ein zusStzlicher Ultraschaflge- 
Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erzeu- ber eingebaut zu werden braucht, auf dessen Schwing- 
gung eines Aerosols, das in flQssiger Form einer Verneb- flache die zu vernebelnde FlQssigkeit in vorbestimmba- 
lungseinrichtung zudosiert wird, welche Qber eine 5 ren Mengen dosiert wird. Es braucht dazu kein nennens- 
Atemgasleitung zu einem AnschluBteil eines Beat- wertes, den Totraum vergroBerndes Volumen an die 
mungsgerates geleitet wird, das mittels einer Atemgas- Atemgasleitung angeschlossen zu werden. Die geringen 
f6rdereinheit zur Beatmung eines Patienten Inspira- zu vernebelnden FlQssigkeitsmengen werden unmittel- 
tions- und ExspirationshObe ausObt bar in der Atemgasleitung erzeugt, so daB auf zusatzli- 

Die Anfeuchtung eines Atemgases, welches durch ein 10 che Gaszufuhr, die bei den bekannten Verneblern zur 
Beatmungsgerat Qber eine Atemgasleitung einem an ein Erzeugung des Aerosols n&tig ist, verzichtet werden 
Y-StQck und einen Tubus angeschlossenen Patienten kann. Somit werden die am Beatmungsgerat eingestell- 
zugefQhrt wird, ist eine bestandige Notwendigkeit, urn ten Beatmungsparameter durch die zusfitzliche Verneb- 
das Austrocknen der LungenflQgel bzw. der Alveolen lung nur unbedeutend beeinfluBt Da nur geringe Men- 
wahrend einer Langzeitbeatmung zu verhinderiL Dar- 15 gen an FlQssigkeit vernebelt werden mflssen, sind die 
Qber hinaus ist es mSglich, Ober die bekannten Anfeuch- erforderlichen Bauteile, namlich Ultraschallgeber und 
tungsvorrichtungen Medikamente in Form von Aeroso- Dosierleitung, von so geringe m Gewicht, Haft sie unmit- 
len den Lungen zuzufQhren, urn Lungenkrankheiten zu telbar in Nahe des zu beatmenden Patienten, vorzugs- 
heilen, oder Fehlfunktionen der Lungen zu verhindern. weise an dem Y-StQck, eingebaut werden kdnnen. 
Ein besondererAspektverdientbesonders bei der Beat- 20 Als Dosiereinheit kann jede bekannte Vorrichtung 
mung von Frtih- und Neugeborenen sorgfaitiger Beach- zur Dosierung von FlQssigkeiten eingesetzt werden, wie 
tung, namlich die Vermeidung von Totraumvoiumen im zum Beispiel eine aus einem Vorratsbehalter die zu ver- 
Zuge der Atemgasleitung durch HinzufQgen eines Ver- nebelnde FlQssigkeit selbstansaugende Kolbenpumpe, 
neblers. oder auch eine Spritzenpumpe, deren Vorschub durch 

Bei einer aus der DE-OS 36 36 669 bekanntgeworde- 25 einen gesteuerten Antrieb betatigt wird 
nen Anordnung zur Zufuhr von Aerosol zu den Luftwe- Da eine Verneblung bzw. Aerosolbildung lediglich 
gen oder der Lunge eines Patienten ist in der Inspira- wahrend des Inspirationshubes notwendig ist, k6nnen 
tionsleitung zwischen einem Beatmungsgerat und dem die Dosiereinheit und der Ultraschallgeber zweckmaBi- 
Patienten eine Verneblereinrichtung vorgesehen, wel- gerweise mit einer Steuereinheit verbunden sein, wel- 
che uber eine an eine Gasquelle angeschlossene DQse 30 che entweder integraler Bestandteil des Beatmungsge- 
Trftpfchen aus einem FlQssigkeitsreservoir mitreiBt und rates ist oder eine separate Einheit bildet, die bei Aus- 
in die Atemgasleitung transportiert Die zusatzliche Qbung des Inspirationshubes auch die Dosiereinheit 
Gasquelle, welche durch die mit Druckluft betriebene und/oder den Ultraschallgeber betatigt Dabei kann die 
DQse gebildet ist, verandert das vom Beatmungsgerat AuslSsung des Dosierhubs bzw. die Erregung des Ultra- 
gelieferte Atemgasvoiumen und muB demnach bei der 35 schallgebers mit der AuslSsung des Inspirationshubs 
Einstellung der Beatmungsparameter berflcksichtigt entweder phasengleich, oder zeitlich versetzt bzw. pha- 
werden. AuBerdem machen der Str6mungsweg fQr das senverschoben erfolgea Die gewunschte Phasenver- 
von der DQse erzeugte Aerosol sowie der FlQssigkeits- schiebung kann an der Steuereinheit eingestellt werden. 
vorratsbehalter das Totraumvoiumen so groB, daB diese Da die Dosierung und Aerosolerzeugung bzw. Verneb- 
bekannte Verneblereinrichtung fQr die Beatmung von 40 lung oder Zerstaubung unmittelbar am AnschluBstQck 
FrQh- und Neugeborenen nicht geeignet ist Die auf- zum Patienten stattfindet, braucht das Aerosol keine 
wendige und einen grofien Platzbedarf erfordernde weiten Strecken in der Atemgasleitung zurQckzulegen, 
Bauform macht es unmSglich, den bekannten Vernebler bis es den Patienten endlich erreicht, so daB kerne nen- 
patientennah anzubringea nenswerten Kondensationen oder Ablagerungen auf- 

Ein anderer bekannter Vernebler nach der DE- 45 treten, wodurch die Dosierung der zu vernebelnden 
OS 33 08 819 sieht ein beheizbares DruckgefaB vor, in FlQssigkeit sparsam erfolgen kann. Diese Eigenschaft ist 
dessen Innenraum eine FlQssigkeit zudosiert und dort insbesondere dann wirkungsvoll, wenn als zu vernebeln- 
verdampft wird Der so erzeugte Dampf wird Qber eine de Flussigkeit ein Surfactant eingesetzt wird Solche 
AnfeuchterleitungundeinsteuerbaresVentilderAtem- FlQssigkeiten sind als grenzflachenaktive Substanzen 
gasleitung zugefQhrt Auch dieser bekannte Vernebler 50 auf der Oberflache der Alveolen notwendig, urn bei be- 
kann wegen seiner volumindsen Bauform und seines stimmten Krankheitserscheinungen der Lungenwege 
Gewichtes- nicht patientennah eingesetzt werden. ein Kollabieren der Lungenoberflache wahrend der Ex- 

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe spiration zu verhindern. Der extrem hohe Preis solcher 
zugrunde, einen Vernebler der genannten Art so zu ver- FlQssigkeiten und auch anderer, zu vernebelnder Medi- 
bessern, daB das wahrend der Beatmung vorhandene 55 kamente erfordert eine sparsame, dennoch wirksame 
Totraumvoiumen minimiert wird, und daB seine kleine Gabe fQr eine entsprechende Hierapie, was durch die 
Bauform eine mdglichst patientennahe Anbringung im vorliegende Erfindung erm6glicht wird. 
Zuge der Atemgasleitung ermdglicht Dennoch kann es vorkommen, daB nicht vernebelte 

Die L6sung der Aufgabe wird dadurch erreicht, daB FlQssigkeit Qbrigbleibt, die zweckmafligerweise von ei- 
1m Innenraum der Atemgasleitung ein Ultraschallgeber eo ner den Ultraschallgeber aufnehmenden Schale aufge- 
vorgesehen ist, der eine zu Ultraschallschwingungen er- fangen wird. 

regte Schwingfiache aufweist, in deren H6he und in Urn die nicht vernebelte FlQssigkeit aus der Atemgas- 
raumhchem Abstand zu ihr eine Dosierleitung in die leitung zu entfernen, ist es sinnvoll, die Schale mit einem 
Atemgas eitung mQndet, welche mit einer auBerhalb der FlQssigkeitsablaB zu versehen. Da normalerweise in der 
Atemgasleitung angeordneten Dosiereinheit verbunden es Atemgasleitung stets ein Oberdruck vorhanden ist wird 
1st, die die zu vernebelnde FlQssigkeit auf die Schwing- die Flussigkeit durch diesen Druck automatisch aus dem 
fiache dosiert AblaB in ein AuffanggefaB gedrQckt, welches mit einem 

Die Vorteile der Erfindung hegen im wesentiichen Oberdruckventil ausgestattet ist 
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Zur einfachen Anwendj^Hnd zura leichten Aus- 
wechseln der Verneblereinheit, gebildet aus Ultraschall- 
geber und Dosierleitung, kann die den UltraschaJJerzeu- 
ger enthaltende Atemgasleitung als ein auswechselba- 
rer Steckmodul ausgebildet sein. Dieser ist mit dem 5 
Y-StOck verbunden und kann bei Bedarf leicht ausge- 
wechselt werden. Beim Auswechseln des Steckmoduls 
bedarf es nicht eines gleichzeitigen Auswechselns des 
Vorratsbehaiters fQr die FlQssigkeit, da die auBerhalb 
der Atemgasleitung angebrachte Dosiereinheit stets se- 10 
parat angeschlossen oder entfernt werden kann, indem 
die Dosierleistung einfach von dem Steckmodul ge- 
trennt wird Dies bringt auch noch besondere Behand- 
lungsvorteile fflr das Personal bzw. den Anwender mit 
sich, namlich indem die eigenstandige Dosiereinheit von 15 
einem Behandlungsplatz zum anderen gewechselt wer- 
den kann, sofern die Notwendigkeit einer Verneblung 
nicht mehr besteht bzw. unterbrochen werden muB. So- 
mit muB nicht von vornherein jede Atemgasleitung ei- 
nes jeden Patienten mit einer Verneblungsvorrichtung 20 
ausgestattet sein und mit einer teuren Verneblungsflfls- 
sigkeit bevorratet werden, sondern ein- und derselbe 
Vorratsbehaiter bzw. Dosiereinheit kann von Beat- 
mungsplatz zu Beatmungsplatz wechseln. 

Ein AusfOhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand 25 
der Zeichnungen dargestellt und im folgenden naher 
erlautert 

Die einzige Figur zeigt ein Beatmungsgerat (1) mit 
einer Steuereinheit (2) zur Ausubung von Inspirations- 
hflben und Exspirationshuben jeweils in eine Inspira- 30 
tionsleitung (3) und eine Exspirationsleitung (4). Die bei- 
den Leitungen (3, 4) vereinigen sich in einem Y-Stuck (5) 
zu einer Atemgasleitung (6), als Steckmodul ausgebildet, 
welche an ihrem einen Ende an das Y-StOck (5) mit einer 
Rastverbindung (7) angeschlossen ist, und an seiner an- 35 
deren Seite uber einen Tubuskonnektor (8) mit einem 
Tubus (9) fortgesetzt ist Der Tubus (9) dient zur Einf uh- 
rung in die Trachea eines nicht dargestellten Patienten. 
Die Atemgasleitung (6) tragt eine Schale (10), in welche 
eine Piezokeramik (11) aufgenommen ist, die mit einem 40 
Ultraschallgenerator (12) Ober eine Erregerleitung (13) 
verbunden ist Piezokeramik (11) und Ultraschallgene- 
rator (12) bilden gemeinsam den Ultraschallgeber. Die 
Piezokeramik (11) ist an ihrer dem Innenraum der 
Atemgasleitung (6) zugewandten Seite mit einer 45 
Schwingflache (14) versehen. Ober dieser Schwingfla- 
che (14) endet in raumlichem Abstand zu ihr die MQn- 
dung (15) einer Dosierleitung (16). Die Dosierleitung 
(16) durchdringt die Wandung der Atemgasleitung (6) 
und geht von einer Dosiereinheit (17) aus, welche die auf 50 
der Schwingflache (14) zu vernebelnde FlOssigkeit in 
vorgebbaren Mengen aus einem nicht dargestellten 
VorratsgefaB dosiert Zur Einleitung eines Dosierhubes 
durch die Dosiereinheit (17) ist diese uber eine Steuer- 
leitung (18) mit der Steuereinheit (2) verbunden. Die 55 
Steuereinheit (2) ist durch eine gestrichelte Linie inner- 
halb des Beatmungsgerates (1) symbolisch dargestellt 
und bildet lediglich einen Teil des gesamten Beatmungs- 
gerates (1). Die Schale (10) ist mit einem FlOssigkeitsab- 
laB (19) versehen, der in einem Auffangbehalter (20) 60 
endet 

Im betriebsbereiten Zustand ist die Dosierleitung (16) 
rait der zu dosierenden FlOssigkeit gefflUt und die Do- 
siereinheit (17) erwartet einen Steuerbefehl aus der 
Steuerleitung (18) zur Ausfuhrung eines Dosierhubes. 55 
Dieser wird entweder kontinuierlich, phasengleich oder 
phasenverschoben zu dem Inspirationshub ausgelost, 
der durch die Steuereinheit (2) im Beatmungsgerat (1) 
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eingeleitet wird. WaH^^des Inspirationshubes flieBt 
Atemgas durch die Inspirationsleitung (3) gemaB der 
Richtungspfeile (21) in Inspirationsrichtung, dh. in 
Richtung zum Tubus (9). Die Dosiereinheit (17) fCrdert 
dabei eine geringe Menge an FlOssigkeit aus ihrem inte- 
grierten, nicht dargestellten Vorratsbehalter in die Do- 
sierleitung (16), welche sich sodann auf die zu Schwin- 
gungen erregte Schwingflache (14) verteilt, wo sie infol- 
ge der Ultraschallschwingung wahrend der Inspiration 
in feinste Aerosoltrdpfchen zerstaubt wird. Durch die 
Atemgasstromung wird das Atemgas zusammen mit der 
vernebelten FlQssigkeit in den Tubus (9) gefdrdert Nach 
AbschluB des Inspirationshubes leitet die Steuereinheit 
(2) den Exspirationshub ein, wahrenddem das Atemgas 
in Richtung der Exspirationspfeile (22) in die Exspira- 
tionsleitung (14) ausgeblasen wird Die Steuereinheit (2) 
kann so eingestellt werden, daB entweder mit jedem 
Inspirationshub oder erst nach jedem zweiten, dritten 
usw. Inspirationshub eine Zerstaubung durch das Zu- 
sammenwirken von Dosiereinheit (17) und Ultraschall- 
geber (11, 12) vorgenommen wird 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Erzeugung eines Aerosols, das in 
flOssiger Form einer Vernebiungseinrichtung zudo- 
siert wird, welche Ober eine Atemgasleitung zu ei- 
nem AnschluBteil eines Beatmungsgerates geleitet 
wird, das mittels einer Atemgasfdrdereinheit zur 
Beatmung eines Patienten Inspirations- und Exspi- 
rationshObe ausObt, dadurch gekennzeichnet, daB 
im Innenraum der Atemgasleitung (6) ein Ultra- 
schallgeber (11, 12) vorgesehen ist, der eine zu Ul- 
traschwingungen erregte Schwingflache (14) auf- 
weist, in deren Hohe und in raumlichem Abstand zu 
ihr eine Dosierleitung (16) in die Atemgasleitung (6) 
mOndet, welche mit einer auBerhalb der Atemgas- 
leitung (16) angeordneten Dosiereinheit (17) ver- 
bunden ist, die die zu vernebelnde FlQssigkeit auf 
die Schwingflache (14) dosiert 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dosiereinheit (17) mit einer 
Steuereinheit (2) des Beatmungsgerates (1) derart 
verbunden ist, daB der Ultraschallgeber (11, 12) bei 
DurchfOhrung eines Inspirationshubes eine Zer- 
staubung ausfuhrt, deren Auslosung in einer vor- 
gebbaren Phasenbeziehung zur Ausldsung des In- 
spirationshubes steht 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Ultraschallgeber (11, 12) in 
unmittelbarer Nachbarschaft zum Y-StOck (5) als 
AnschluBteil eingebaut ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die den Ultraschallerzeuger (11, 12) 
enthaltende Atemgasleitung als ein auswechselba- 
rer Steckmodul (6) ausgebildet ist, der mit dem 
Y-StOck (5) verbunden ist 

5. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zu vernebelnde 
FlOssigkeit ein Surfactant ist 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Ultraschallgeber 
(11, 12) in einer Schale (10) zum Auffangen von 
nicht vernebelter FlOssigkeit aufgenommen ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schale (10) mit einem Flflssigkeits- 
abiaB (19) versehen ist 
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